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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Untarlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Herstellung naturgetreuer dreidimensionaler Modelle oder damit gefertigter Plastiken 

@ Zur Herstellung naturgetreuer dreidimensionaler Mo- 
delle Oder danrjit gefertigter Plastiken von lebenden Ob- 
jekten oder plastischen Objekten der Geschichte oder 
Kunst ist ein Verfahren geeignet bei dem die Objektkon- 
tur mittels eines Otgitalrsierungsverfahrens mit hoher Ge- 
nauigkeit abgetastet und digitalisiert wird, nachfolgend 
aus den Konturdaten Im Computer ein 3-D-Volumenmo- 
dell generiert wird, mit diesen Daten eine an sich bekann- 
te Rapid-Prototyping-Anlage gesteuert wird, mit der die 
dreidimensionalen Modelle oder Negativformen der Mo- 
delle in einem vorgegebenen MaSstab hergestellt wer- 
den. 

Die Modelle oder Negativformen der Modelle werden be- 
darfsweise mit vorgegebenen Verfahren abgeformt und 
abgegossen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung na- 
turgctrcucr drcidimcnsionaicr ModcUc odcr damit gcfcrtig- 
ler Plastiken von lebenden Objeklen oder plaslischen Objek- 5 
cen der Geschichte oder Kunst 

(JemaB DE 20 31 217 A I ist eine Vorrichtung zum Her- 
steUen dreidimensionaler Reprodulctionen eines Gegenstan- 
dcs bckannt, z. B. cincs Artikcls, cincr Person odcr cincs 
'Jbils derselben. Die Vorrichtung endialt als wesentliche lO 
Baugnippen cine Vorrichtung zur Projeklion photographi- 
scher Aufzeichnungen des Gegenstandes auf einen Projekti- 
onsschirm, eine Abtastvorrichtung, mit der die Kontur des 
auf den Schirm proje/ierten Gegensmndeji ahgetastet wirri, 
und ein Werkzeug. Die Abtastvorrichtung und das Werk- 15 
zeug sind so miteinander verbunden, dafi jede Verschiebung 
der Abtastvorrichtung eine entsprechende Verschiebung des 
Werkzeuges erzeugt Auf diese Weise erzeUgt das Werkzeug 
aus einem Marerialhlock eine exaktB Reproduktion des vor- 
gegebenen Gegenstandes. ObwohL die konkrete Ausgestai- 20 
lung dieser Vorrichtung infolge der technischen Entwick- 
lung weiigehend uberhult ist, isL das ihr zugrundeliegende 
Prinzip der scbichtweisen Darstellung etnes Korpers auch in 
neueien Losungen enthalten. 

So ist z. B. aus der DE 34 37 483 Al ein Verfaluen be- 25 
kannt, um drcidimcnsionalc korpcrlichc ModcUc cincs Or- 
gans (oder eines Tdles davon) des menschlichen Korpers im 
MaBstab 1 : 1 oder einem anderen MaBstab zu fertigen. Mit 
dem Verfahren k5nnen auch Negativmodelle (Hohtraummo- 
delle) von Organen erzeugt werden, um damit Abgiisse an- 30 
zu fertigen. Hicrzu wcrdcn mittcls cincs bildgcbcndcn Vcr- 
fahrens (Computer-Tomographie, Sonographic, Kontgen- 
Verfahren) Primardaten des Organs in Form von Schichtbil- 
dem gewonnen, aus denen rechnergestUtzt Modelldaten er- 
zeugt werden, welche die auBere Kontur der einzelnen 35 
Schichren reprasenlieren. Hine von den Modelldaten gespei- 
ste Bearbeitungsmascfaine mit steuerbaren Werkzeugen, 
z. B. eine Laserschneidmaschine, fertigt aus einer Material- 
platte entsprechend konturierte Scheiben, aus welchen 
durch Aufeinanderstapeln das korperliche Modell herstell- 40 
bar ist. Die auf diesem Wege hergestellten Modelle besitzen 
wegen der endlichen Scheibendicke eine treppenfoniiige 
Oberflache, die aufwendig nachbearbeitet weiden mufi, um 
vurlagengelreue Modelle zu erhalten. 

In ahnlicher Weise werden gemafi der DE 35 10 639 Al 45 
ritumliche Modelle von Korperteilen erzeugr, indem compu- 
tertomographische Teiischnitte dieser Korperteile in einer 
vorgcgcbcncn Rcihcnfolgc durch das Korpcrtcil gclcgl und 
die Begrenzungslinien der coiiiputerloiuographischen Teii- 
schnitte in raumliche Koordinaten umgesetzt werden. Das 5o 
Bearheirungswerkzeug Qhertragt die so ermittelten Kontur- 
daten des Korperteils auf einen kompakten Block aus Mo- 
dcllwcricstofiF. 

Dieses Verlahren istjedoch zur HeriiLellung von Modellen 
mit stark zerklufteter Oberflache wenig geeignet, da bei der- 55 
artigen Modellen der Ferdgungsaufwand unverhiilcnism^Big 
anwachst. 

Es ist auch bekannt, generative Verfahren zur Herstellung 
eines maBstablichen dreidimensionalen Modells des Kor- 
perteiles eines Lebewesens einzusctzen (DE 39 33 142 A I). 60 
Derurlige Modelle werden z. B. zur Planung chirurgischer 
Eingriffe oder zur Herstellung bzw. Anpassung von Endo- 
prorhesen benotigt. Bei diesem Verfahren werden von dem 
betreffenden Korperteil Schnittbilder angetertigt, aus denen 
Datcn bcziiglich der dreidimensionalen Gcstalt des Korpcr- 65 
teiles gewonnen werden, insbesondere Daten, welche die 
Oberflache des Korperteils beschreiben. Aus diesen Daten 
erzeugt ein Modellgenerator schichtweise das Modell unter 
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Beriicksichtigung eines gewahlten MaBstabes durch Urfor- 
men aus einem Model Iwerkstoff in der Weise, daS das Mo- 
dell fiir jedes Volumenelement des Korperteiles ein entspr^> 
chcndcs \^lumcnclcmcnt des Modell wcrkstoffs cnthalt. Als 
Modellwerkstoir sind besonders KunsLstulTe geeigneL, die 
mittels UV-Licht hartbar sind. In diesem Fall kann der Mo- 
dellgenerator z. B. nach dem Verfahren der Stereoiithogra- 
phie (z. B. EP 171069 A) arbeiten oder aus einer dreidimen- 
sional vcrfahrbarcn SpritzdUsc fiir den Modcllwcrkstoff bc- 
stehen. Hin Nachteil des Verfahrens ist es, daB die Primarda- 
tenerzeugung unabhangig von der Art der Oberflache der 
Vorlage auf Verfahren der Schichtbildtechnik beschrankt ist, 
was die Herstellung naturgetreuer Modelle erschwert. Ein 
anderer Nachteil besteht in der fertigungstechnisch beding- 
ten Beschrankung des Modellwerkstoifs. 

Der Erfindung Uegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, mit dem natuigetreue dreidimensionale 
Modelle oder damit gefertigte Plastiken von Lebewesen 
Oder plasti.schen Ohjekten der Geschichte oder Xunst heige- 
stellt werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Die Erfindung ist besonders 
vorteilhaft zur Herstellung von Btisten, Statuen, Skulpturen, 
Figuren, Standbildem. Reliefs oder Medaillen geeigneL 

Im foigenden ist die Erfindung prinzipiell sowie anhand 
bcvor2ugtcr Ausfuhrungsbcispiclc untcr Bczugnahmc auf 
die beiliegenden Zeichnungen iidl weiteren Einzelheilen na- 
her erlautert. 

Dahei zeigen 

Fig, 1 ein Schema des Verfahrensablaufes von der Pri- 
mardatcncrfassung bis zur Modcllrcproduktion, 

Fig, 2 ein Beispiel fur den Verfahrensablauf zur Herstel- 
lung einer Biiste. 

Das Verfahren ISuft nach Fig. I prinzipiell nach foigen- 
den Schritten ab: 

1. die Ptimardatenerfassung l.a des Objektes mittels 
unterschiedlichster Verfahren der Digitalisienmg. 
(Computer- und Magnetresonanztomographie, Rontge- 
nographie und des Ultraschalls, 

2. die Primardatentransformarion l,b, die dem Ziel 
dient, aus den MeBwerten, Puoktewolken und Grau- 
wertpixelbildera eine 3D-Volumengeometrie zu erzeu- 
gKn, 

3. die Datenmanipulation und -modifikation l.c in 
Vorbereimng des herzusrellenden Modells vor allem 
hinsichtlicb der gewiinschten Skalierung und Abbil- 
dungsgcnauigkcit, 

4. die eigendiche Modellgenerierung l.d, die die Auf- 
bereitung der Steuerungsdaten fiir alle in Frage kom- 
menden generativen und abtragenden Ferrigungs ver- 
fahren zur Modell-ZPrototypen-Erzeugung umfaBt, 

5. die ModcUrcproduktion l.c durch abschlicBcndcs 
OieBen und des Kopierens aul'der Basis einer Vielzahl 
von Werkstoffen wie z. B. Bronze, Messing, Blei-Zinn- 
Legierungen, Kunststoff, MineralguB, (Jips, Porzellan, 
Silber u. dgi. 

Fig. 2 vermittelt exemplarisch den Ablauf eines angepafi- . 
ten Verfahrens zur Modellerzeugung und Reproduktion ei- 
ner kulturhisturischen Biiste. Die Priinardalenerfassung 2.A 
erfolgt durch taktile Digitalisierung auf einer 3D-MeBma- 
schine, die Primardatenrransformarion 2.b in ein rSumliches 
Geonietriemodeil durch Polygonbildung. Die Datenmanipu- 
lationZ-modifikation 2.c bcinhaltct den Vorgang der Vcrklci- 
nerung des Urmodetls und der weiteren Skalierung, hier in 
5%-Schritten. 

Fur die Modellgenerierung 2.d wird das Stereolithogra- 



DE 199 03 122 A 1 

3 

phieverfahren eingesetzt. Die Modelireproduktion 2.e sieht 
AhgUsse in Bronze, Kunsrstoff oder MineralguS vor. 

Wird das Urniodeli dcr Buste ersetzt durch eine lebende 
Person und das taktilc Digitalisicrungsvcrfahrcn durch cin 
benihrungsloses Slreifenprojektions- bzw. phutograiiuneLri- 5 
sches Mefiverfahren - Primardatenerfassung nach Fig. 2.B 
, dann besteht darin die einzige Modifikacion gegenUber 
dem vorangehend edauterten Beispiel, um nach diesem \fer- 
fahrcn natuigctrcu drcidimcnsionalc ModcUc und Plastikcn 
von lebenden Objekten mit trei gewahUer Skalierung herzu- lO 
stellen. 

Paten tanspriiche 

1. Vert'ahren zur Herstellung naturgetreuer dreidimen- 15 
sionaler Modelle oder damit gefertigter Plasdken von 
lebenden Objekten oder plastischen Objekten der CJe- 
schichte oder Kunst, bei dem 

- die Ohjekr.kontur mittels eines Digitaltsierungs- 
verfahcens mit hoher Genauigkeit abgetastet und 20 
digitalisiert wird, 

- nachfolgend aus den Konlurdalen iiu Coinpuler 
ein 3D'\felumenmodell geoeriert wird, 

mit diesen Daten eine ao sich bekannte Rapid- 
Prototyping-Anlage gesteuert wird, mit der die 25 
drcidimcnsionalcn Modcllc odor Ncgativformcn 
der Modelle in eineni vorgegebenen MaBslab her- 
gestellt werden, 

die Modelle oder Negativformen der Modelle 
bcdarfsweise mit votgegebenen Verfahren abge- 30 
formt und abgcgosscn warden. 
2. Verwendung des Verfahreos nach Anspruch 1 zur 
Herstellung von BUstcn, Statuen, Skulpturen, Piguren, 
Standbildem, ReUefs oder Medaillen. 

35 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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